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Kolben-Zylinder-Einheit 



Die Erfindung bezieht sich auf eine Kolben-Zylinder-Einheit, mit einem ge- 
schlossenen Zylinder, in dem ein Kolben uber eine ihn radial umschlie- 
Rende Ringdichtung gegenuber dem Zylinder abgedichtet axial verschieb- 
bar gefuhrt ist und den Zylinderinnenraum in einen kolbenstangenseitigen 
und einen kolbenstangenfernen Arbeitsraum unterteilt, die beide mit einem 
Fluid, insbesondere mit einer hydraulischen Flussigkeit gefullt sind, mit ei- 
ner einseitigen Kolbenstange, die sich durch den kolbenstangenseitigen 
Arbeitsraum erstreckt und durch eine stirnseitige VerschluRwand des Zy- 
linders dicht nach auRen hindurchgefuhrt ist, mit einem ersten, unter 
Druck, insbesondere unter hohem Druck offenbaren Ventil, uber das der 
kolbenstangenferne Arbeitsraum mit dem kolbenstangenseitigen Arbeits- 
raum verbindbar ist und mit einem zweiten, unter hohem Druck offenbaren 
Ventil, durch das der kolbenstangenseitige Arbeitsraum mit dem kolben- 
stangenfernen Arbeitsraum verbindbar ist, und mit einer Volumenaus- 
gleichskammer zur Aufnahme der gegenuber der Verdrangungsmenge 
des kolbenstangenseitigen Arbeitsraumes groReren Verdrangungsmenge 
des kolbenstangenfernen Arbeitsraums. 

Eine derartige bekannte Kolben-Zylinder-Einheit besitzt eine Volumenaus- 



gleichskammer, die in einem Endbereich des Zylinders angeordnet und 
durch eine Trennwand von dem kolbenstangenfernen Arbeitsraum abge- 
trennt ist. Diese Ausbildung fuhrt zu einer grofJen Baulange und einem 
hohen Bauteilaufwand der Kolben-Zylinder-Einheit. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher eine Kolben-Zylinder-Einheit der ein- 
gangs genannten Art zu schaffen, die eine kompakte Bauweise mit weni- 
gen Bauteilen ermoglicht. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaR dadurch gelost, dafc die Volumen- 
ausgleichskammer in dem Kolben angeordnet ist und der kolbenstangen- 
ferne Arbeitsraum uber das erste Ventil sowie der kolbenstangenseitige 
Arbeitsraum uber das zweite Ventil mit der Volumenausgleichskammer 
verbindbar ist und daS die Volumenausgleichskammer uber ein erstes 
Ruckschlagventil mit dem kolbenstangenfernen Arbeitsraum und uber ein 
zweites Ruckschlagventil mit dem kolbenstangenseitigen Arbeitsraum ver- 
bindbar ist. 

Da nunmehr der Zylinder verkurzt ausgebildet werden kann und auch der 
Kolben allenfalls nur geringfugig verlangert werden muR, wird eine sehr 
kompakte Kolben-Zylinder-Einheit erreicht Die Integration der Volumen- 
ausgleichskammer in den Kolben fuhrt weiterhin zu einer Reduzierung der 



erforderlichen Bauteile und damit auch zu einer erheblichen Kostenredu- 
zierung fur die Kolben-Zylinder-Einheit. 

Die Kolben-Zylinder-Einheit kann z.B. als StofkJampfer verwendet werden. 

Eine andere vorteilhafte Moglichkeit besteht in der Verwendung als stufen- 
los wirkender Turfeststeller insbesondere fur eine Tur eines Kraftfahr- 
zeugs. 

Damit das Volumen der Volumenausgleichskammer immer dem aufzu- 
nehmenden Volumen des Fluids entspricht, kann das Volumen der Volu- 
menausgleichskammer unter Druckbelastung vergrofterbar und unter 
Druckentlastung verringerbar sein. 

Eine geeignete Ausbildung besteht dazu darin, daft in der Volumenaus- 
gleichskammer ein unter Druckbelastung sein Volumen reduzierendes und 
unter Druckentlastung sein Volumen vergrofcerndes Volumenausgleichs- 
element angeordnet ist. 

In einer anderen geeigneten Ausbildung einfachen Aufbaus weist die Vo- 
lumenausgleichskammer eine insbesondere als elastische Membran aus- 
gebildete flexible Wand auf. 



Das erste und/oder das zweite unter hohem Druck offenbare Ventil kann 
ein drittes und/oder viertes kraftbelastetes Ruckschlagventil sein, wobei in 
einfacher Ausbildung das erste und/oder das zweite unter hohem Druck 
offenbare Ventil ein SchlieRglied aufweist, das durch eine Druckfeder, ins- 
besondere durch eine Schraubendruckfeder oder eine Tellerdruckfeder in 
SchlieBrichtung belastet ist. 

Eine Moglichkeit des ersten und/oder des zweiten Ventils besteht darin, 
daS das erste und/oder das zweite unter hohem Druck offenbare Ventil ein 
Sitzventil ist. 

In gleicher Weise vorteilhaft kann das erste und/oder zweite unter hohem 
Druck offenbare Ventil ein Schieberventil sein. 

Zur sicheren Fuhrung der Schlieftglieder kann das erste und/oder das 
zweite unter hohem Druck offenbare Ventil eine in dem Kolben ausgebil- 
dete Ventilkammer aufweisen, in der ein Ventilkolben dicht verschiebbar 
gefuhrt ist, der ein SchlieRglied tragt, das in SchlieBrichtung kraftbeauf- 
schlagt und in Offnungsrichtung vom Druck eines der Arbeitsraume beauf- 
schlagt ist und durch das der Ventildurchgang des ersten und/oder zwei- 
ten unter hohem Druck offenbaren Ventils absperrbar ist. 



Urn bei stillstehendem Kolben ein SchlieBen des ersten und/oder zweiten 
Ventils sicher zu stellen, kann das SchlieBglied Oder der Ventilkolben in 
Schlieftrichtung federbeaufschlagt sein. 

Dies kann durch eine Schraubendruckfeder erfolgen. 

Eine andere Moglichkeit besteht darin, dafc das Schlieftglied Oder der Ven- 
tilkolben in SchlieRrichtung von einem oder mehreren an dem Kolben ab- 
gestutzten Federarmen in SchlieBrichtung kraftbeaufschlagt ist, deren 
Kraft auf dem Bewegungsweg des SchlieBglieds oder des Ventilkolbens in 
die Offnungsstellung zumindest im letzten Teil des Bewegungsweges de- 
gressiv und in der Offnungsstellung zumindest weitgehend null ist. Dies 
hat den Vorteil, daft wahrend einem Verschieben des Kolbens das 
SchlieBglied oder der Ventilkolben in seiner Offenstellung verbleibt und es 
insbesondere bei einer langsamen Kolbenbewegung nicht zu einer Flat- 
terbewegung des SchlieBglieds kommt. 

Eine andere Moglichkeit zur Kraftbeaufschlagung des SchlieBglieds oder 
des Ventilkolbens besteht darin, dafi das Schliefcglied oder der Ventilkol- 
ben in Schliefcrichtung durch Magnetkrafte beaufschlagt ist. Auch dabei 
fallt die SchlieRkraft nach einem Offnen des Schliefcgliedes schnell stark 
ab. 



Dies wird auf einfache Weise dadurch erreicht, dafc an dem Ventilkolben 
oder dem Kolben ein Dauermagnet und dem Dauermagnet in Bewegungs- 
richtung des Ventilkolbens gegenuberliegend am Kolben Oder Ventilkolben 
ein ferromagnetisches Bauteil angeordnet ist. 

Urn das Schlielkjlied wahrend des Verschiebens sicher in seiner Offen- 
stellung zu halten, kann das SchlieSglied oder der Ventilkolben in der Off- 
nungsstellung des ersten und/oder zweiten Ventils mit einer Haltekraft 
haltbar ist, die kleiner als die entgegengerichtete SchlieSkraft ist, in Additi- 
on mit einer Druckbeaufschlagung des Ventils aber groBer ist. 

Eine vorteilhaft aufgebaute Moglichkeit besteht darin, daS der Ventilkolben 
oder der Kolben in der Offnungsstellung mit einem Rastelement in eine 
Raste des Kolbens oder des Ventilkolbens einrastbar ist und die Ausrast- 
kraft des Rastelements aus der Raste die Haltekraft ist. 

SchlieBlich kann auch an dem Kolben eine Schnappfeder angeordnet 
sein, die mit dem freien Ende ihres Schnapparmes an dem Kolben abge- 
stutzt ist, wobei in der SchlieBstellung des Ventilkolbens der Schnapparm 
in Axialrichtung zumindest weitgehend kraftlos an dem Kolben in Anlage 
ist und in der Offnungsstellung des Ventilkolbens den Kolben die Halte- 
kraft erzeugend beaufschlagt. 



Zur Verstarkung der SchlieRkraft kann auf der dem SchlieSglied abge- 
wandten Seite an dem Ventilkolben ein Dauermagnet und diesem zuge- 
wandt an dem Kolben ein weiterer Dauermagnet einander abstoBend an- 
geordnet sein. 

Eine bauraum- und bauteilsparende Integration von Funktionen ergibt 
sich, wenn die Ringdichtung des Kolbens das erste und das zweite Ruck- 
schlagventil bildend ausgebildet sind. 



In einfacher Weise kann dazu die Ringdichtung im axialen Abstand von- 
einander zwei Ringdichtlippen aufweisen, deren an der Innenwand des 
Zylinders anliegende freien Endbereiche voneinander weg gerichtet sind 
und daft die Volumenausgleichskammer uber eine Verbindungsleitung mit 
dem Raum zwischen den Ringdichtlippen verbunden ist, wobei die Ring- 
dichtlippen zwei separate Bauteile oder auch in ihrem FuSbereich mitein- 



Eine andere, ebenfalls einfache Moglichkeit besteht darin, daG> die Ring- 
dichtung des Kolbens einen elastisch an der Innenwand des Zylinders an- 
liegenden Dichtring aufweist, an dessen am Kolben angeordneten FuSbe- 
reich gegensinnig axial sich wegerstreckende Ventilklappen angeformt 
sind, durch die radial am Kolben in den Zylinder mundende Verbindungs- 




ander verbunden sein konnen. 
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leitungen verschlieGbar sind, die zur Volumenausgleichskammer fuhren. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung dargestellt und 
werden im folgenden naher beschrieben. Es zeigen 



Figur 1 einen Querschnitt eines ersten Ausfuhrungsbeispiels einer 
Kolben-Zylinder-Einheit 




Figur 2 eine symbolische Querschnittsansicht eines zweiten 
Ausfuhrungsbeispiels einer Kolben-Zylinder-Einheit 



Figur 3 eine symbolische Querschnittsansicht eines dritten 
Ausfuhrungsbeispiels einer Kolben-Zylinder-Einheit 




Figur 4 eine symbolische Querschnittsansicht eines vierten 
Ausfuhrungsbeispiels einer Kolben-Zylinder-Einheit 

Figur 5 eine symbolische Querschnittsansicht eines funften 
Ausfuhrungsbeispiels einer Kolben-Zylinder-Einheit 



Figur 6 eine symbolische Querschnittsansicht eines sechsten 
Ausfuhrungsbeispiels einer Kolben-Zylinder-Einheit 
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Figur 7 eine symbolische Querschnittsansicht eines siebten 
Ausfuhrungsbeispiels einer Kolben-Zylinder-Einheit 

Figur 8 eine symbolische Querschnittsansicht eines achten 
Ausfuhrungsbeispiels einer Kolben-Zylinder-Einheit 

Figur 9 eine symbolische Querschnittsansicht eines neunten 
Ausfuhrungsbeispiels einer Kolben-Zylinder-Einheit 

Figur 10 eine symbolische Querschnittsansicht eines zehnten 
Ausfuhrungsbeispiels einer Kolben-Zylinder-Einheit 

Figur 1 1 eine symbolische Querschnittsansicht eines elften 
Ausfuhrungsbeispiels einer Kolben-Zylinder-Einheit 

Figur 12 eine symbolische Querschnittsansicht eines zwolften 
Ausfuhrungsbeispiels einer Kolben-Zylinder-Einheit 

Figur 1 3 eine symbolische Querschnittsansicht eines dreizehnten 

Ausfuhrungsbeispiels einer Kolben-Zylinder-Einheit 
Figur 14 eine symbolische Querschnittsansicht eines vierzehnten 
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Ausfuhrungsbeispiels einer Kolben-Zylinder-Einheit 

Figur 15 eine symbolische Querschnittsansicht eines funfzehnten 
Ausfuhrungsbeispiels einer Kolben-Zylinder-Einheit 

Figur 16 einen Querschnitt eines ersten Ausfuhrungsbeispiels 
eines Ausschnitts im Bereich der Ringdichtung einer 
Kolben-Zylinder-Einheit 

Figur 17 einen Querschnitt eines zweiten Ausfuhrungsbeispiels 
eines Ausschnitts im Bereich der Ringdichtung einer 
Kolben-Zylinder-Einheit 

Figur 18 einen Querschnitt eines dritten Ausfuhrungsbeispiels 
eines Ausschnitts im Bereich der Ringdichtung einer 
Kolben-Zylinder-Einheit 

Figur 19 einen Querschnitt eines vierten Ausfuhrungsbeispiels 
eines Ausschnitts im Bereich der Ringdichtung einer 
Kolben-Zylinder-Einheit 

Figur 20 einen Querschnitt eines funften Ausfuhrungsbeispiels 



-10- 



eines Ausschnitts im Bereich der Ringdichtung einer 
Kolben-Zylinder-Einheit 

einen Querschnitt eines sechsten Ausfuhrungsbeispiels 
eines Ausschnitts im Bereich der Ringdichtung einer 
Kolben-Zylinder-Einheit 

einen Querschnitt eines siebten Ausfuhrungsbeispiels 
eines Ausschnitts im Bereich der Ringdichtung einer 
Kolben-Zylinder-Einheit 

einen Querschnitt eines achten Ausfuhrungsbeispiels 
eines Ausschnitts im Bereich der Ringdichtung einer 
Kolben-Zylinder-Einheit 

einen Querschnitt eines neunten Ausfuhrungsbeispiels 
eines Ausschnitts im Bereich der Ringdichtung einer 
Kolben-Zylinder-Einheit 

einen Querschnitt eines ersten Ausfuhrungsbeispiels 
eines Schliefcgliedes eines unter Druck offnenden Ventils 
einer Kolben-Zylinder-Einheit 



Figur 26 einen Querschnitt eines zweiten Ausfuhrungsbeispiels 

eines SchlieRgliedes eines unter Druck offnenden Ventils 
einer Kolben-Zylinder-Einheit 

Figur 27 einen Querschnitt eines dritten Ausfuhrungsbeispiels 

eines SchlieRgliedes eines unter Druck offnenden Ventils 
einer Kolben-Zylinder-Einheit 

Figur 28 einen Querschnitt eines vierten Ausfuhrungsbeispiels 

eines Schliefcgliedes eines unter Druck offnenden Ventils 
einer Kolben-Zylinder-Einheit 

Figur 29 einen Querschnitt eines funften Ausfuhrungsbeispiels 

eines SchlieRgliedes eines unter Druck offnenden Ventils 
einer Kolben-Zylinder-Einheit 

Figur 30 einen Querschnitt eines sechsten Ausfuhrungsbeispiels 
eines Schlieligliedes eines unter Druck offnenden Ventils 
einer Kolben-Zylinder-Einheit 

Figur 31 einen Querschnitt eines siebten Ausfuhrungsbeispiels 
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eines SchlieBgliedes eines unter Druck offnenden Ventils 
einer Kolben-Zylinder-Einheit 



Figur 32 einen Querschnitt eines achten Ausfuhrungsbeispiels 

eines SchlieSgliedes eines unter Druck offnenden Ventils 
einer Kolben-Zylinder-Einheit 

Figur 33 einen Querschnitt eines neunten Ausfuhrungsbeispiels 

eines SchlieBgliedes eines unter Druck offnenden Ventils 
einer Kolben-Zylinder-Einheit. 

Die in den Figuren dargestellten Kolben-Zylinder-Einheiten sind stufenlos 
wirkende Turfeststeller fur Kraftfahrzeuge. Sie besitzen einen geschlosse- 
nen Zylinder 1, in dem ein Kolben 2 verschiebbar gefuhrt ist, derden In- 
nenraum des Zylinders 1 in einen kolbenstangenseitigen Arbeitsraum 3 
und eine kolbenstangenfernen Arbeitsraum 4 unterteilt. Beide Arbeitsrau- 
me 3 und 4 sind mit Ol gefullt 

Einseitig ist an dem Kolben 2 eine Kolbenstange 5 angeordnet, die sich 
durch den Arbeitsraum 3 erstreckt und durch eine Dichtung 10 sowie eine 
stirnseitige VerschluBwand 6 des Zylinders 1 dicht nach au&en hindurch- 
gefuhrt ist. 



In dem Arbeitsraum 3 ist an die VerschluGwand 6 angrenzend eine Endla- 
gendampfung 7 angeordnet, die aus einem in dem Arbeitsraum 3 frei axial 
verschiebbaren Dampfkolben 8 und einer zwischen dem Dampfkolben 8 
und der VerschluRwand 6 angeordneten Druckfeder 9 besteht. 

Zur Befestigung der Kolbenstange 5 an dem Kolben 2 besitzt dieser einen 
koaxial hervorstehenden Ansatz 11 mit einer Koaxialbohrung 12, in deren 
der Mundung nahen Bereich die Kolbenstange 5 mit ihrem einen Ende 
test eingesetzt ist. 

In den dem Kolben 2 naheren Bereich der Koaxialbohrung 12, bis zu dem 
die Kolbenstange 5 nicht reicht, munden zwei Radialbohrungen 13 und 
verbinden die Koaxialbohrung 12 mit dem Arbeitsraum 3. 

Kolbenseitig mundet die Koaxialbohrung 12 in eine im Kolben 2 ausgebil- 
dete Ventilkammer 14, in der ein Ventilkolben 15 durch eine ihn radial um- 
schliefcende Dichtung 19 dicht axial verschiebbar angeordnet ist. Der Ven- 
tilkolben 15 ist mit einem Schliefcglied 16 versehen, das das SchlieBglied 
eines Sitzventils ist und koaxial der als Ventilsitz ausgebildeten Mundung 
der Koaxialbohrung 12 in die Ventilkammer 14 gegenuber liegt. Durch ei- 
ne am Boden 17 der Ventilkammer 14 abgestutzte Schraubendruckfeder 
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1 8 ist der Ventilkolben 1 5 mit seinem SchlieBglied 1 6 gegen die Mundung 
der Koaxialbohrung 12 diese verschlie&end beaufschlagt. 

Mit Ausnahme des Ansatzes 1 1 ist die dem Arbeitsraum 4 zugewandte 
Seite des Kolbens 2 genauso aufgebaut wie die dem Arbeitsraum 3 zuge- 
wandte Seite und die entsprechenden Bauteile mit den Bezugszeichen 
12', 14', 15', 16', 17', 18' und 19' versehen. 

Zwischen den beiden Boden 17 und 17' ist in dem Kolben 2 eine Volu- 
menausgleichskammer 20 ausgebildet, die permanent uber eine erste 
Verbindungsleitung 21 mit den zwischen den Ventilkolben 15 und 15' und 
den jeweiligen Stirnwanden 22 und 22' des Kolbens 2 gebildeten Raume 
60 und 60' verbunden ist. 

In der Volumenausgleichskammer 20 ist ein Volumenausgleichselement 
23 angeordnet, das unter Druckbelastung sein Volumen reduziert und un- 
ter Druckentlastung vergroftert. 

Von der ersten Verbindungsleitung 21 fiihren zwei in Langserstreckungs- 
richtung des Kolbens 2 im Abstand voneinander ausgebildete Verbin- 
dungsleitungen 24 und 25 radial nach aufcen und munden an der radial 
umlaufenden Mantelflache des Kolbens 2. Durch elastische Ventilklappen 
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26 und 27 von ersten und zweiten Ruckschlagventilen 36 und 37 sind die 
Mundungen der Verbindungsleitungen 24 und 25 in den Spalt zwischen 
der radial umlaufenden Mantelflache des Kolbens 2 und der Innenwand 
des Zylinders 1 verschlieSbar. 

An ihren einander zugewandten Enden sind die Ventilklappen 26 und 27 
mit einem den Kolben 2 im Bereich zwischen den Verbindungsleitungen 
24 und 25 radial umschlieSenden Dichtring 28 einteilig verbunden. Durch 
den Dichtring 28 sind die Arbeitsraume 3 und 4 voneinander getrennt. 

Bei unbelasteter Kolbenstange 5 sind alle Ventile geschlossen und der 
Kolben 2 in seiner momentanen Lage gehalten. Wird auf die Kolbenstange 
5 eine Druckkraft ausgeubt, bewegt sich der Kolben 2 in den Arbeitsraum 
4 hinein. Der dabei erzeugte Druck des Ols wirkt auf das SchlieBglied 16' 
und hebt dieses entgegen der Kraft der Schraubendruckfeder 18' von sei- 
nem Ventilsitz ab. Da nun der Oldruck auf die groBe Flache des Ventilkol- 
bens 15' wirkt, bewegt sich dieser schnell in seine linke Endposition. Wei- 
terhin wird das aus der Ventilkammer 14' verdrangte Ol uber die Verbin- 
dungsleitungen 21 und 24 und die sich offnende Ventilklappe 26 in die 
sich vergroBernde Ventilkammer 14 gefordert. Da die VergroBerung des 
Arbeitsraumes 3 aufgrund des Volumens der Kolbenstange 5 geringer ist, 
als die Verkleinerung des Arbeitsraumes 4, wird das uberschussige Ol von 
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der Volumenausgleichskammer 20 unter Verringerung des Volumens des 
Volumenausgleichselements 23 aufgenommen. 

Bei Beendigung der Einwirkung der Druckkraft auf die Kolbenstange 5 
werden wieder alle Kammern drucklos und alle Ventile schlieSen. 

Bei einer Zugbewegung der Kolbenstange 5 erfoigt der gleiche Ablauf in 
umgekehrter Richtung, wobei uber die Verbindungsleitungen 21 und 25 
und die sich Offnende Ventilklappe 27 Ol nicht nur aus dem Arbeitsraum 3 
sondern auch unter Ausdehnung des Volumenausgleichselements 23 Ol 
aus der Volumenausgleichskammer 20 in den Arbeitsraum 4 stromt. 

In den Figuren 2 bis 15 sind die verschiedensten Leitungsfuhrungen der 
Leitungen 21, 24 und 25, Anordnungen der Ruckschlagventile 36 und 37 
sowie Anordnungen der Volumenausgleichskammer 20 im Kolben 2 dar- 
gestellt, wobei die Funktion dieser Teile der Funktion in Figur 1 entspricht. 

Die Figuren 11 bis 15zeigen spezielle Ausgestaltungen des Ventilkolbens 
15 und seiner Kraftbeaufschlagung. So ist in den Figuren 11 und 12 am 
Ventilkolben 15 ein ringformiger Dauermagnet 38 angeordnet, dem ge- 
genuber am Kolben 2 ein entsprechendes ferromagnetisches Bauteil 39 
angeordnet ist. Dadurch wird der Ventilkolben 15 in seiner SchlieBstellung 



- 17- 



mit hoher Kraft gehalten, die nach einer geringen Bewegung in Offnungs- 
richtung bereits stark abfallt und so ein eindeutiges Offnen des Ventils si- 
cher stellt. Die eigentliche Schliefcbelastung 15 erfolgt durch die Schrau- 
bendruckfeder 18. 

Bei dem Ausfuhrungsbeispiel der Figur 12 ist keine Schraubendruckfeder 
18 vorhanden. Hier erfolgt auch die SchlieSbelastung durch die Anzie- 
hungskrafte zwischen dem Dauermagnet 38 und dem ferromagnetischem 
Bauteil 39. 

Zusatzlich wird die Schliefcbelastung noch durch zwei ringformige Dauer- 
magnete 40, 41 erhoht. Dabei ist der Dauermagnet 40 am Ventilkolben 15 
an dessen dem Schliefcglied 16 abgewandten Ende angeordnet, dem der 
weitere ringformige Dauermagnet 41 axial gegenuberliegend am Boden 
der Ventilkammer 14 angeordnet ist. Die AbstoBungskrafte der mit einan- 
der zugewandten gleichen Polen angeordneten Dauermagnete 40, 41 er- 
zeugen die zusatzliche SchlieBbelastung. 

In Figur 13 sind an dem Ventilkolben 15 Rasthaken 42 angeordnet und 
von einem Federband 23 radial nach innen vorgespannt. In der Schliefc- 
stellung des Ventilkolbens 15 greift der Rasthaken 42 mit seiner Rastnase 
44 in eine rechte Raste 45 ein. Beim Offnen des Ventils wird die Rastnase 
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44 uber einen Wulst 46 gehoben und rastet in eine linke Raste 47 ein. Die 
zu uberwindende Ausrastkraft bei der umgekehrten Bewegung bildet eine 
Haltekraft, mit der der Ventilkolben 15 in seiner Offenstellung gehalten 
wird. 

In Figur 14 wird eine solche Haltekraft von einem Schnapparm 48 einer 
Schnappfeder 49 ausgeubt. Die Schnappfeder 49 ist an dem Ventilkolben 
15 befestigt und beaufschlagt mit ihrem Schnapparm 48 den Kolben 2. In 
der dargestellten Schliefcstellung erfolgt diese Beaufschlagung radial und 
hat somit keine Wirkung fur eine Axialverschiebung des Ventilkolbens 15. 
Wird dieser aber in Offnungsrichtung bewegt, gelangt der Schnapparm 48 
in den Bereich einer Rampe 50 des Kolbens 2 und kann mit einer zuneh- 
menden axialen Kraftkomponente auf den Ventilkolben 15 in Offnungsrich- 
tung einwirken. 

In Figur 15 ist der Ventilkolben 15 von radialen Federarmen einer Teller- 
druckfeder 51 in SchlieRrichtung beaufschlagt, deren Kraft uber den Be- 
wegungsweg in die Offenstellung degressiv ist. 

Die Figuren 16 bis 24 zeigen die verschiedensten Ausbildungen der Ven- 
tilklappen 26 und 27 der Ruckschlagventile 36 und 37 sowie des Dicht- 
rings 28, wobei bis auf die Ausfuhrung in Figur 16 diese drei Elemente als 
ein Bauteil ausgebildet sind. 
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Bei den Ausfuhrungsbeispielen der Figuren 16 und 17 sind die Verbin- 
dungsleitungen 24 und 25 zu einer Leitung zusammengefa&t, die in den 
Bereich zwischen zwei Ringdichtlippen 29 und 30 mundet, deren freie 
Endbereiche voneinander weggerichtet sind. Diese Ringdichtlippen 29 und 
30 erfullen sowohl die Funktion von Ventilklappen als auch die eines die 
beiden Arbeitsraume 3 und 4 voneinander trennenden Dichtrings. 

Die Dichtringfunktion wird auch von den Ringdichtlippen 31 und 32 in den 
Figuren 18 und 23 erfullt. 

Die Ausfuhrungsbeispiele der Figuren 18 und 24 besitzen zusatzlich als 
integrale Bauteile des Dichtrings ausgebildete Stromungsumleitungen 33. 

Zur leichten Verschiebbarkeit liegt in Figur 22 der elastische Dichtring 28 
uber einen in ihn eingesetzten Gleitring 34 an der Innenwand des Zylin- 
ders 1 an. 

Zur Fixierung in seine Einbaulage ist der Dichtring 28 in Figur 23 von ei- 
nem ihn umspannenden Spannring 35 am Kolben 2 gehalten. 

Die Figuren 25 bis 28 zeigen Schlieliglieder 16 von als Schieberventile 
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ausgebildeten Ventilen, wobei in der Koaxialbohrung 12 ein Ventilschieber 
52 axial bewegbar ist, der stirnseitig vom Druck des Arbeitsraums 3 bela- 
stet ist. Durch axiale Verschiebung des Ventilschiebers 52 nach rechts 
wird eine Verbindung vom Arbeitsraum 3 uber eine Bohrung 53 zu der 
nicht dargestellten Verbindungsleitung 21 geoffnet. 

Zur Abdichtung des Ventilschiebers 52 in der Koaxialbohrung 12 ist in Fi- 
gur 25 der Ventilschieber 52 mit einer Ringdichtung 54 und in Figur 27 mit 
einer Dichtungskappe 55 versehen und in den Figuren 26 und 28 an ihrem 
freien Ende vollstandig aus einem Elastomer hergestellt. 

Die Ausfuhrungsbeispiele 29 bis 33 zeigen SchlieRglieder 16 von Sitzven- 
tilen. Dabei ist in Figur 29 eine elastomere Ventilkugel 56 gegen den Ven- 
tilsitz beaufschlagbar. 

In Figur 30 ist der Ventilsitz durch einen die Mundung der Koaxialbohrung 
12 umschlieRenden Elastomerring 57 gebildet. 

Figur 31 entspricht der Ausfuhrung in Figur 1. 

In Figur 32 ist das Schlieliglied 16 stirnseitig mit einer Elastomerkappe 58 
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versehen und in Figur 33 tragt das Schliefcglied 16 an seiner Stirnseite ei- 
nen Dichtring 59. 
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Bezugszeichenliste 



1 


Zylinder 


2 


Kolben 


Q 

o 


KOiDenstangenseitiger ArDeitsraum 


4 


kolbenstangenferner Arbeitsraum 


O 


r\oiDensiange 


b 


Verschluliwand 


-7 

7 


Endlagendampfung 


8 


Dampfkolben 


9 


Druckfeder 


10 


Dichtung 


11 


Ansatz 


12 


Koaxialbohrung 


12' 


Koaxialbohrung 


13 


Radialbohrung 


14 


Ventilkammer 


14' 


Ventilkammer 


15 


Ventilkolben 


15' 


Ventilkolben 
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16 Schlie&glied 
16' Schliefcglied 

17 Boden 
17' Boden 

18 Schraubendruckfeder 
18' Schraubendruckfeder 

19 Dichtung 
19' Dichtung 

20 Volumenausgleichskammer 

21 Verbindungsleitung 

22 Stirnwand 
22' Stirnwand 

23 Volumenausgleichselement 

24 Verbindungsleitung 

25 Verbindungsleitung 

26 Ventilklappe 

27 Ventilklappe 

28 Dichtring 

29 Ringdichtlippe 

30 Ringdichtlippe 

31 Ringdichtlippe 
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32 Ringdichtlippe 

33 Stromungsumleitung 

34 Gleitring 

35 Spannring 

36 zweites Ruckschlagventil 

37 erstes Ruckschlagventil 

38 Dauermagnet 

39 Bauteil 

40 Bauteil 

41 Dauermagnet 

42 Rasthaken 

43 Federband 

44 Rastnase 

45 linke Raste 

46 Wulst 

47 rechte Raste 

48 Schnapparm 

49 Schnappfeder 

50 Rampe 

51 Tellerdruckfeder 

52 Ventilschieber 



Bohrung 

Ringdichtung 

Dichtungskappe 

Ventilkugel 

Elastomerring 

Elastomerkappe 

Dichtring 

Raum 

Raum 



Patentanspriiche 

1. Kolben-Zylinder-Einheit, mit einem geschlossenen Zylinder, in dem ein 
Kolben uber eine ihn radial umschlieliende Ringdichtung gegenuber 
dem Zylinder abgedichtet axial verschiebbar gefuhrt ist und den Zylin- 
derinnenraunn in einen kolbenstangenseitigen und einen kolbenstan- 
genfernen Arbeitsraum unterteilt, die beide mit einem Fluid, insbeson- 
dere mit einer hydraulischen Flussigkeit gefullt sind, mit einer einseiti- 
gen Kolbenstange, die sich durch den kolbenstangenseitigen Arbeits- 
raum erstreckt und durch eine stirnseitige Verschlufcwand des Zylin- 
ders dicht nach auBen hindurchgefuhrt ist, mit einem ersten, unter 
Druck, insbesondere unter hohem Druck offenbaren Ventil, uber das 
der kolbenstangenferne Arbeitsraum mit dem kolbenstangenseitigen 
Arbeitsraum verbindbar ist und mit einem zweiten, unter hohem Druck 
offenbaren Ventil, durch das der kolbenstangenseitige Arbeitsraum mit 
dem kolbenstangenfernen Arbeitsraum verbindbar ist, und mit einer 
Volumenausgleichskammer zur Aufnahme der gegenuber der Ver- 
drangungsmenge des kolbenstangenseitigen Arbeitsraumes groSeren 
Verdrangungsmenge des kolbenstangenfernen Arbeitsraums, d a - 
durch gekennzeichnet, dali die Volumenausgleichskammer 
(20) in dem Kolben (2) angeordnet ist und der kolbenstangenferne Ar- 
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beitsraum (4) uber das erste Ventil sowie der kolbenstangenseitige Ar- 
beitsraum (3) uber das zweite Ventil mit der Volumenausgleichskam- 
mer (20) verbindbar ist und daft die Volumenausgleichskammer (20) 
uber ein erstes Ruckschlagventil (37) mit dem kolbenstangenfernen 
Arbeitsraum (4) und uber ein zweites Ruckschlagventil (36) mit dem 
kolbenstangenseitigen Arbeitsraum (3) verbindbar ist. 

2. Kolben-Zylinder-Einheit nach Anspruch 1,dadurch gekenn- 
zeichnet, daft das Volumen der Volumenausgleichskammer (20) 
unter Druckbelastung vergrofterbar und unter Druckentlastung 
verringerbar ist. 

3. Kolben-Zylinder-Einheit nach Anspruch 2,dadurch gekenn- 
zeichnet, daft in der Volumenausgleichskammer (20) ein unter 
Druckbelastung sein Volumen reduzierendes und unter Druckentla- 
stung sein Volumen vergrofterndes Volumenausgleichselement (23) 
angeordnet ist. 

4. Kolben-Zylinder-Einheit nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 

z e i c h n e t , daft die Volumenausgleichskammer eine insbesondere 
als elastische Membran ausgebildete flexible Wand aufweist. 
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5. Kolben-Zylinder-Einheit nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daS das erste und/oder das 
zweite unter hohem Druck offenbare Ventil ein drittes oder viertes 
kraftbelastetes Ruckschlagventil ist. 

6. Kolben-Zylinder-Einheit nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daR das erste und/oder zweite 
unter hohem Druck offenbare Ventil ein SchlieGglied (16, 16') aufweist, 
das durch eine Druckfeder, insbesondere durch eine Schraubendruck- 
feder (18, 18') oder eine Tellerdruckfeder (51) in SchlieRrichtung bela- 
stet ist. 

7. Kolben-Zylinder-Einheit nach einem der Anspruche 5 und 6, d a - 
durch gekennzeichnet, dafJ das erste und/oder zweite un- 
ter hohem Druck offenbare Ventil ein Sitzventil ist. 

8. Kolben-Zylinder-Einheit nach einem der Anspruche 5 und 6, d a - 
durch gekennzeichnet, daft das erste und/oder zweite un- 
ter hohem Druck offenbare Ventil ein Schieberventil ist. 

9. Kolben-Zylinder-Einheit nach einem der Anspruche 5 bis 8, d a - 
durch gekennzeichnet, daS das erste und/oder das zweite 
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unter hohem Druck offenbare Ventil eine in dem Kolben (2) ausgebilde- 
te Ventiikammer (14, 14') aufweist, in der ein Ventilkolben (15, 15') 
dicht verschiebbar gefuhrt ist, der ein SchlieBglied (16, 16') tragt, das in 
SchlieBrichtung kraftbeaufschlagt und in Offnungsrichtung vom Druck 
eines der Arbeitsraume (3, 4) beaufschlagt ist und durch das der Ven- 
tildurchgang des ersten und/oder zweiten unter hohem Druck offenba- 
ren Ventils absperrbar ist. 

1 0. Kolben-Zylinder-Einheit nach Anspruch 8,dadurch gekenn- 
ze i c h n et , dafc das SchlieBglied (16, 16') oder der Ventilkolben (15, 
15') in SchlieSrichtung federbeaufschlagt ist. 

1 1 . Kolben-Zylinder-Einheit nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
ze i c h n et , daft das SchlieBglied oder der Ventilkolben (15, 15') in 
Schlie&richtung von einem oder mehreren an dem Kolben (2) abge- 
stutzten Federarmen in SchlieSrichtung kraftbeaufschlagt ist, deren 
Kraft auf dem Bewegungsweg des Schliefcglieds oder des Ventilkol- 
bens (15, 15') in die Offnungsstellung zumindest im letzten Teil des 
Bewegungsweges degressiv und in der Offnungsstellung zumindest 
weitgehend null ist. 
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12. Kolben-Zylinder-Einheit nach einem der Anspruche 8 und 9, d a - 
durch gekennzeichnet, daC das SchlieGglied oder der Ven- 
tilkolben (15, 15') in SchlieRrichtung durch Magnetkrafte beaufschlagt 
ist. 

1 3. Kolben-Zylinder-Einheit nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafc an dem Ventilkolben (15, 15') oder dem Kolben ein 
Dauermagnet (38) und dem Dauermagnet (38) in Bewegungsrichtung 
des Ventilkolbens (15, 15') gegenuberliegend am Kolben (2) oder Ven- 
tilkolben ein ferromagnetisches Bauteil (39) angeordnet ist. 

14. Kolben-Zylinder-Einheit nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daR das SchlieRglied oder der 
Ventilkolben (15, 15') in der Offnungsstellung des ersten und/oder 
zweiten Ventils mit einer Haltekraft haltbar ist, die kleiner als die entge- 
gengerichtete Schliefckraft ist, in Addition mit einer Druckbeaufschla- 
gung des Ventils aber grower ist. 

1 5. Kolben-Zylinder-Einheit nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafc der Ventilkolben (15,15') oder der Kolben in der 
Offnungsstellung mit einem Rastelement in eine Raste (47) des Kol- 
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bens (2) oder des Ventilkolbens einrastbar ist und die Ausrastkraft des 
Rastelements aus der Raste (47) die Haltekraft ist. 

16. Kolben-Zylinder-Einheit nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 

z e i c h n e t , daft an dem Ventilkolben eine Schnappfeder (49) ange- 
ordnet ist, die mit dem freien Ende ihres Schnapparmes (48) an dem 
Kolben (2) abgestutzt ist, wobei in der SchlieRstellung des Ventilkol- 
bens (15, 15') der Schnapparm (48) in Axialrichtung zumindest weitge- 
hend kraftlos an dem Kolben (2) in Anlage ist und in der Offnungsstel- 
lung des Ventilkolbens (15, 15') den Kolben (2) die Haltekraft erzeu- 
gend beaufschlagt. 

17. Kolben-Zylinder-Einheit nach einem der Anspruche 1 bis 13, d a - 
durch gekennzeichnet, dad auf der dem Schieftglied (16, 
16') abgewandten Seite an dem Ventilkolben (15, 15') ein Dauerma- 
gnet (40) und diesem zugewandt an dem Kolben (2, 2') ein weiterer 
Dauermagnet (41) einander abstoftend angeordnet sind. 

18. Zylinder-Einheit nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daft die Ringdichtung des Kolbens 
das erste und das zweite Ruckschlagventil (37, 36) bildend ausgebildet 
ist. 
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1 9. Kolben-Zylinder-Einheit nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft die Ringdichtung im axialen Abstand voneinander 
zwei Ringdichtlippen (29, 30) aufweist, deren an der Innenwand des 
Zylinders (1) anliegende freien Endbereiche voneinander weg gerichtet 
sind und daft die Volumenausgleichskammer (20) ubereine Verbin- 
dungsieitung (24, 25)) mit dem Raum zwischen den Ringdichtlippen 
(29, 30) verbunden ist. 

20. Kolben-Zylinder-Einheit nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 

z e i c h n e t , daft die Ringdichtung des Kolbens (2) einen elastisch an 
der Innenwand des Zylinders (1) anliegenden Dichtring (28) aufweist, 
an dessen am Kolben (2) angeordneten Fuftbereich gegensinnig axial 
sich wegerstreckende Ventilklappen (26, 27) angeformt sind, durch die 
radial am Kolben (2) in den Zylinder (1) mundende Verbindungsleitun- 
gen (24, 25) verschlieftbar sind, die zur Volumenausgleichskammer 
(20) fuhren. 
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Zusammenfassung 



Die Erfindung bezieht sich auf eine Kolben-Zylinder-Einheit, mit einem ge- 
schlossenen Zylinder 1, in dem ein Kolben 2 uber eine ihn radial um- 
schlieftende Ringdichtung gegenuber dem Zylinder 1 abgedichtet axial 
verschiebbar gefuhrt ist und den Zylinderinnenraum in einen kolbenstan- 
genseitigen und einen kolbenstangenfernen Arbeitsraum 3 und 4 unter- 
teilt. Beide Arbeitsraume sind mit einer hydraulischen Flussigkeit gefullt. 
Der Kolben 2 weist eine einseitige Kolbenstange 5 auf, die sich durch den 
kolbenstangenseitigen Arbeitsraum 3 erstreckt und durch eine stirnseitige 
VerschluBwand 6 des Zylinders 1 dicht nach auBen hindurch gefuhrt ist. 
Weiterhin ist ein erstes, unter hohem Druck offenbares Ventil vorhanden, 
uber das der kolbenstangenferne Arbeitsraum 4 mit dem kolbenstangen- 
seitigen Arbeitsraum 3 verbindbar ist. Durch ein zweites, unter hohem 
Druck offenbares Ventil, ist der kolbenstangenseitige Arbeitsraum 3 mit 
dem kolbenstangenfernen Arbeitsraum 4 verbindbar. Weiterhin ist eine 
Volumenausgleichskammer 20 zur Aufnahme der gegenuber der Verdran- 
gungsmenge des kolbenstangenseitigen Arbeitsraum 3 grdfceren Ver- 
drangungsmenge des kolbenstangenfernen Arbeitsraums 4 vorhanden. 
Die Volumenausgleichskammer 20 ist in dem Kolben 2 angeordnet und 
der kolbenstangenferne Arbeitsraum 4 uber das erste Ventil sowie der 
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kolbenstangenseitige Arbeitsraum 3 uber das zweite Ventii mit der Volu- 
menausgleichskammer 2 verbindbar. Die Volumenausgleichskammer 20 
ist uber ein erstes Ruckschlagventil 37 mit dem kolbenstangenfernen Ar- 
beitsraum 4 und uber ein zweites Ruckschlagventil 36 mit dem koiben- 
stangenseitigen Arbeitsraum 3 verbindbar. 



(Figur 1) 
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